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chard) se ha convertide, a partir de la décaﬂa del 60, en
ung plaga clave en el cultivo de la papa en la costa cen-

tral del Perfi, debido al uso indiseriminado de insdctici-

das que

tural

han ocasionado la eliminacibn de los snemigos na-

resistencia a los prcdnctgﬁ utilizados. las larvas de es-
ta especie producen minas serpentiformes en los foliolos
de papa, alimentfndose del parénquims, disminuyendo el =
drea foliar fotosintética, causando pérdidas hasta de 40%
{Jara 1983), En la literatura nacional se citan 11 espe-
cies de parasitofdes de larvas de la "mosca minadora¥®, =

coineidiendo los autores en yue Halticoptera

(balman) es el tontrolador biolbgico més important

identificacibn es erronea y se trata de H. arduine (

ker). sin embargo, el conocimiento que se tiene sobre 1la
biologia de estas especles benéficas es insuficiente, por
lo que se hace necesario un estudio de las mismwas, con la
finalidad de ser utilizadas en programas &; eontrol inte-

grado en papa.

El presente trabajo abarca algunos aspectos de la
biologia de Haltic

falticoptera arduine (Walker) utilizando uma
metodologia original adecuada a las limitaciones de nues=

tro medio.






estd distribuida en casi toda Amfriss y en el Perli en toe

de la costa y algunos valles de la sierra, causando gran-
des pérdidas en la produccibn de la papa, las referencias
bibliogrificas en nuestro medio sefialan un total de 11 eg
pecles de parasitoides del estado larval (wille 1959, He-
rrera 1963, Raven 1965). SGgﬁn,Haérera (1963) fue una es~
pecie sin importancia econbmica hasta aproximadamente el

afo 1960, convirtiéndose en plaga clave como consecuencia
de las excesivas aplicaeianBS«de insecticidas gque destry

yeron a sus enemigos naturales,

Korytkoswski (1972) menciona un total de 27 especies
de plantas hospederas distribuidas en nueve familias: Cin
co Chenopodiaceae, ¢inco Compositae, cuatro Solanceae, =
cuatro Leguminoseae, tres Cucurbitaceae, tres Umbelifera-
ceae, una Malvaceae y una Liliaceae; siendo las especies
mis comunes: papas tomate, betarragas, quinua, espinaca,
yerba gallinazo, lechugs, girasel, zapallo, sandfa, coli-

flor, frejol, arveja, haba, alfalfa, algodfn, apic ¥ ajo.

Seglin Beingolea (1974) existen 35 especies de insec=-
tos que atacan la papa y 9 de ellos son importantes en la

Costa, entre ellos Liriomyza huidobrensis (Blanchard).




Palacios ¥y Cisneros (1980) al estudiar la biologia -
de esta especie en La Molina hallaron un perfodo de incu-
bacibn del huevo de 4.12 dilas, estado larval 7328 dfas ¥y
estado pupal de 13.87 dias, determinando treg estadfos =~
larvarios, un promedio de huevos por hembra de 62.78 y -
una proporcibn sexual de 1,25 hembras por macho, Parrella
y Bethke (1984), al estudiar la influencia de tres hospe=
deros en el desarrollo de L.

huidobrensis (crisantemos, -

agter y arvejas), no observaron diferencias em el perfodo
de incubacibn, estado pupal ni en la longevidad de los =

adultos, pero encontraron diferencia, significativa en el

desarrollo larvel en arveja que fue mf&s corteo (ecuadro 1),

CUADRO 1 : Desarrolle L. huidobrensis en tres hospederos
a 26,7°C en laboratorio (Parella y Bethke 1984)

Estado

= Incubacibn del R i B
huevo 2.9 440 3,0

« Pupa hembra 8.9 93 -941
- Pupa macho 8.8 8.5 83

Rizuri (1982), en ensayos sobre control quimico de

3 concluye gue los productos tradie

cionales usados en el campo, no tienen un c¢onsiderable -




efecto larvigida; Collantes y Raman (1982) demostraron la

existencia de un alto grade de seleccibn de razas fisiold

glecas resistentes a estos compuestos,

Sarmiento (1982) informa que las plagas mfs importan

tes en el cultivo de la pape en la costa central se han -

reducido a Scrobipalpul

uta (mey), la "mosca minadg

y dos especies de pulgones del

Sénchez y Rodolfi (1985) al llevar a ecabo un estudio
sobre¢ las poblaciones de la "wosca minadora™ y sus parasi

toides eefiala que L., hunidobrensis incrementa sus poblacig

nes y dafiose en los meses de primavera, tal como habfa si~

do determinada por Herrera (1963) y Magquera (1981).

Haltdcoptera arduine (Walker)

Mc Clanahan (1977) sefiala que H. patellans

registrada como parasitoide de muchas "moscas minadoragh=-

en Norte Ambrica y Europa, en especial de

iriomyza sati-
vae Blanchard y la mayorla de las veces ha sido reportada

2 (Walker), Spencer

bajo el sinbnimo de Ha

lticoptera

(1973) registrb esta especie en Buropa en el hospederc =

iriomyza congesta, Mc Clanahan (1980) en un estudio de =

la comunidad de parasitoides de la 'moseca wminadoral Li







pecie H. patellana
lar (1980), como la especie mis importante en el complejo
de 11 parasitoides de Liriomyzs

Jara (1983) realizf estudios referentes a 1los pare

toides de L. huldobrensis en el valle de Ica y encontrd -

que el 80% correspondia a H, patellana

 la dig

hedolfi gt al. (1983) en observaciones soblbe
tribueibn, predominancia, fluctuacibn estacional, interag
cibn y comportamiento de los parasitoides de L. huidobren-

sis, en la costa central, sefialan a H. patellana com

neia, Asi mismo, Palomino et al (1983),

de mayor predomine

al determinar las Iluctuaciones poblacionales en L.

brensis y de sue parasitoides en Ica concluyen que el pa-

rasitoide mle eficiente es H. patellana. Sanchez ¥y Redol~

£f1 (1985) en evaluaciones de la "mosca minadora® en 1984

ne (Walker) es el parasitoide predo=

mencionan que H. argu

minante en esa campafia.,

Hasta el presente no se han llevado a cabo observacip

nes sobre la biologla de especies de Halticoptera y es muy

egcasa la informacibn existente sobre otros Pteromalidae.

Simmons (1952) describe el comportamientc de apareo

(Ashmead) el cual es citade por




De Back (1985) como modelo bésico para los Hymenoptera pa

rasitoides:

a. Excitacifn del macho por la presencia de la hembra

b. Persecucilin del macho a la hembra con las alas ex-
tendidas a la mitad del cuerpo, vibréndolas en "“mp
vimiento de medio vuelo’,

¢e El macho monta al dorso de la hembra, conservando
los movimientos anteriores y con sus antenas en vi
bracibn frota las antenas de la hembra,

d, Deslizamiento hacia atrés del cuerpo del macho §
arqueoc de la punta del abdomen bajo el de la hem=

bra, ocurriendo la c¢bpulas

Coats (1976) describe una metodologia semejante a la
utilizada en este estudio pars determinar los estados de

=3

desarrollo para Muscidifurax zaraptor (Pteremalidae), asi

wismo Best y Simpson (1975) para el hiperparasitoide Eute-

romalus americanus (Pteromalidae), el criterio bésice fue
el cambio en la frecuencia de los tamafios de la cépsula =

cefilica.

Los Pteromalidae, como muchos Hymenoptera parasitoides presen

tan partemogenesis tipo arrenotokia (De Bach 1985), En eg
te caso los huevos fertilizados son diploides y producen

hembras, los hemicigotes son haploides y producen machos,



Este fenbmeno se conoce como haplodiploidia y la ba-
se genftica se explica con los hallazgos de machos diploi

des en Bracon ebetor obtenidos en crianzas sometidas a -

consaguinidad., S&nchez - Monje y Jouvé (1982) manifiesta

que; Yexiste una serie aldlica en un determinado locus que
es la gue regula el sexo, de tal modo gue la heterocigosis
en este locus, en individuos diploides, produce hembras,; =
mientras que la homocigosis, sea por haploidia (hemicigo-

sis), © por consaguinidad produce maches’t,

1a meiosis en los machkos no ¢s normal, pues en la pri
mera divisibn, el nucleo no se divide obtenifndose una cé-
lula hija con nficleoc y, una célula hija anucleada que degs
nera. Fn la segunda divisiln la c¢Blula nucleada se divide
produciendo dos espormitidas (células haploides) que pos=-
teriormente se convertirdn en espermatopoides con un genow-
ma haploide. En las hembras la meiosis es normal (S8nchez-

Honje y Jouvé 1982).

I1a mayorfia de los Hymemoptera parasitoides produce los dos
Bs8X08, Sin embargo presentan mecanismose modificadores de -
la proporcifin sexual (De Bach 1985), quedando el sexo dew
terminado durante la oviposicibn al ser fecundado o no por
el huevo durante este proceso, un huevo Ffecundado produce
una hembra y sin fecundar produce macho, segln el estimulo

externo recibido por la hembra ovipositante (densidad de =
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hospedero), la espermateca descargarf espermatozoides so-
bre el huevo en el process de la oviposicibn, regulando =
de esta forma la proporcibn sexual y la abundancia de pa=-
rasitoides en relacibn al hospedero,

De Bach (1985) en un cuidadoso estudio, ha reunido =
la mayor informacifin sobre los estados de desarrollo de =
los Hymenoptera parasitoides, la cual es citada en el ca=

pitulo de Resultados y Discusibn del presente trabajo,.






Cajones y Jjaulas de crianza
Papel de filtro

Libretas de apuntes
Pinceles

14pices de cera

Alcohol al 70%

Algodbn

Bolsas de papel

Agua destilada

Plantas de papa en macetas y bandejas
Lupa de 12 aumentos

Microscopio esteroscbpico

aboratori

Agua destilada

Suerc fisiolbgico

Medio Hille~Ris~lambers

Alfileres entomolbgicos

porta y cubre objetos

Microseopio esteroscbpico con clmara llcida

Microscopio de campo - -plano con chmara lficida.

330 Métodos y Pr

3¢3+1s Status taxonbmico del parasitoide

Los especimenes estudiados fueron determina-

dos por el Dr. Luis De Santis del Musec deg la Plata,
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rio en todo el contorno de la parte media, mediante
dos alfileres entomolbgicos; se separaron los extre=
mos y el contenido fue removido con facilidad. La lar
va parasitoide puede encontrarse en cualguier parte
del cuerpo del hospedero, Ubicadts los huevos ¢ lare
vas parasitoides, se extrajeron adhiriéndolos a la
punta del alfiler en un &ngulo de 45°, cuidando que
la tensibn superficial del medi¢ no arrastre al hue~-
vo ¢ larvas. Una vez extraidos son colocados sobre -
un porta objetog:que contiene una gota del medico =
Hille-Ris-lambers protegiéndolos con el cubreobjetos,
Eetas operaciones sg realizaron bajo el microscopio
estersosébpioo 2 una magnificacibn de 30 6 4O aumene
tos; de esta manera, los huevos, larvas y pupas gue-
dan listos para ser medidos, lag larvas de filtimo eg
tadfo se lavaron en solucibn de KOH al 5% durante S
minutos, con la finalidad de observar las partes es~

clerosadas, eliminando parte de la grasa.

Se realizaron un promedio de 20 disecciones por dia
¥ por répliga, extrayéndose los huevos, larvas y pu-~
pas parasitoides; y se esper§ la emergencia de los

adultog,

las mediciones, dibujos y otras observaciones de hug

vos y larvas se hicileron mediante el microscopic de
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Los huevos son himenopteriformes, segln mode-
los descritos por Proper (1931) y resumidos por De
Bach (1985), ademis de esta forma tipica presenta -
una extensibn en la regifn caudal, formando un pedi-
celo en el cual se encuentra umn gancho con tres pun-
tas a manera de un ancla (Figs 1), Bsta forma de gan
cho sugiere su funcibn, es probable que sirva para =
adherir al huevo log brganos internos del hospedero
y evitar gque puedan ser arrastrados por los fluldes

eirculatorios,.

Prgsenta un corinm més o menos transparente y liso =
de color amarillo pdlido, en las muestras preparadas
pudo aebservarse el anmibn y gran cantidad de vitelo,
Durante el periodo de incubacibn empieza el desarro=-
1io monoembribnico dentro de una membrana, es evidep
te que la funcibn de esta membrana proporciona tanto
nutricifn como proteccibn (De Bach 19@5); por BSmo-

sis ¢ absorcibn activa del fluido a través de 1la men
brana, el huevo aumenta de tamafio. (Fig. l). la gré-
fiea 1, muestra el c¢recimiento del huevo, el cuadro

5 presenta en milimetros el promedio del largo (0.40)
el ancho (0.15) de 42 huevos y el rango que represen

ta: el largo y ¢l ancho, minime y mfSximo, originade



BGURA [ - Huevo de Halticoptera arduine (Walker),dos dias
después de la oviposicidn.(500 aumentos).Lar-
go:396.78 pu.,ancho:163.38u. Fecha: 03-11-83,
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CUADRCO 3 : Longitud de las mandibulas en larvas de Hal-
ticoptera arduine. UNA Ia Molina, 1983.

ESTADIO. LONGITUD DE ESPECIMENES
LARVAL MANDIBULAS OBSERVADOS
u

" ciabniidminepoe i

LARVA I 8.74
11.66
14,57 20
17449 7

H:

LARVA I 20.40
23.32 1A

IARVA ITI 26.23 3
29.15 1

LARVA IV 34.98
37.89
4L0.81

= 0 AN
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CUADRO 4 : ESTADOS DE DESARROLLO DE HALTICOPTERS ,
cibn y tamafios promedio en tres crianzas © repetlclo
nes del e¢iclo biolbgico, Universidad Nacionmal Agraria
la Molina, 1983,

Crianzas |
Repeticiones
del glclo

huevo

1 a r v a

8

pupa total

- dﬁraclén en
dlas

- Temperatura
diaria pro-
medio (°C)

- Oscii&clbn

dias
- temperatura
diaria pro-
medio (°C)
- oscilacibn

- temperatura

diaria pro-

nedio (°C)
- oscilacibn
(°C}.

en'micras

L 5

17.9
5.8

6«40

18,7
6.65

19.0
7.3

23a5%

21,36
7430

1la 5%

21.20
7.30

3 2

19.2
7.60

19,1

0  7.30

lag b
21430

6,50 6,20

21,70

d.
40B.68 359.76 1935,26 2297.87 2499.30

38-40"

7+21

2 15a23% 20-45

18,85

19,10 18,93

!

21.40

1132143 163433

(+) ver grafica §
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después de la oviposicibn hasta el décimo tercero (3
dfas), larvas I en el décimo primero, larvas II, III
¥ IV hasta el décimo tercero lo que indica que el ge
gundo estadfo larval pusde llegar a 3 dias a una tem
peratura promedio diaria de 19.1°C, con una oscila-
cibn de 7.5°C (Gréfica 4).

En la tercera repeticiln se observaron larvas de se-
gundo estadio del sexto al d8cimo dfa, larvas y has-
ta el octavo dfa y larvas III a partir del noveno =
dia, durando de 1 a 4 dias el segundo estado larval
a temperatura promedio de 21.3°C, y son una oscila-

Las larvas de tercer estadfo son de forma similar a

la del segundo, no se pud¢ observar claramenté la -
segmentacibn y otras caracterfsticas morfolbgicas, =-
las mandibulas son triangulares, semejantes a las =«
del segundo estadfo y el tamafio representativo es de
29,15 u, El largo promedio de 195 larvas es de 2297.87
u., €l incremento es notable en el volumen y de 1,04
mm en larva II a 1.30 mm larva III en el largo, (Cua
dro 5). En la segunda repeticibn las larvas de ter-

cer estadio se observan desde el dfecimo primero has-
ta el décimo tercerc dia (Grdfica 4), encontréndose

tambibn larvas IT ¥y IV en este perlodo de tiempo, =~



por lo que no se puede establecer un tiempo minimo,
siendo el tiempo miximo de duracibn de dos dias a =
una temperatura premedioc de 19,2°C y con una oscila-

cibn de 7.6°C,
En la tercera repetiecifn (Gri&fica 5) se observa umn =
méximo de 2 dfas a una temperatura promedio de 21,7°

C. ¥y con una oscilacibn de 6.2°C,

Cuarto estadioc larwval

la larve de cuarto estadfo es tipicamente himenopte-
riforme y presenta trece segmentos, observlndose la

regibn oral en el segmento cefflice, las mandibulas

ne:eaMH}an su forma con tamafio representativo de v
37.89 ue El largo promedio de 13 especimenes es de -
2499,30 u, Es el estadio mis corto llegando al mAXi=
mo de crecimiento (@Gréfica 4), En la segunda repeti-
cibn dura un méiximo de dos dlas a una temperatura =
promedic de 18.8°C y con una oscilacibn de 6.65°Ce =
En la tercera repeticibn se observa de 0.5 a 1.5 dflas

(Gréfica 5) a 21,4°C ¥ con una oscilacibn de 6.2°C,

La larva de Haltigoptera arduine empupa dentro

3 AT

del pupario de su hospedero, tiene forma tipica Hyme






noptera campletamenﬁe esculpida, desnuda y de color
blanco brillante, su tamafic promedic es de 1512 u, =
Em la segunda repeticiﬁn tuvo una duracibn de 15 a
25.5 dias a una temperatura promedio diaria de 19,1°

C. ¥y con una oscilacibn de 7.8°C,
En la tercera repeticibn dura de 11,5 a 14,5 dfas a

una temperatura promedio diaria de 22,7°C y con uma

oscilacibn de 7.8°C,

L4e2s

Super familia : Chalcidoldea
Familia
Subsfamilia

e

Pteromalidae

e

Sphagigasterinae
Género lticoptera

Bspecie

1a caracteristica més importante de los Chalcidoidea
es la presencia del pre-pectus, esclerito situado en
tre el pronotun y 1la t8gunla, Los miembros adultog de
la familia Pteromalidae son pequefios, de color negro
con o sin reflejos metllicos verde, azulino o brone

ceado, antenas geniculadas con més de 9 segmentos, =

tibiags anteriores con una espuela grande fuerte y =
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enervada, tibias medias y posteriores con una sola =«
espuela, tarsos con 5 artejos (Raven 1976),
las alas anteriores de los

En el género Ha ters

especimenes incluyen las siguientee venas: vena sub-
marginal, vena marginal y vena estigmal portando un

anillo (Perostigma), segfin Hafez et al. (1974).

h.2,2. Halticoptera arduine (Walker, 18!

De Santis (1985) remarca los siguientes carag
teres para el reconocimiento de esta especie: las =
hembras de esta especie son negras con reflejos dorg
dos y purplreos, aclarecido en las tibias y tarsos -
excepto el artejo apical, los machos se diferencian
de las hembras por la coloracibn con reflejos verdo-
s808; casi toda la mitad bassl del escapo, estipites

¥ palpos maxilares amarillo.

Caracteristicas biolbgicas de los adultos de H. ar-

4.3.1. Emergencia de adultos

En el insectario los adultos emergen rompien-
do el pupario de la mosca parasitada generalmente en
tre el tercer y cuarto pigmento, por breves pericdos

de tiempo permanecen inmbviles mientras se escleroti
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zan y luego desarrollan una gran actividad, En las -
erianzas y en eoleécienes de ~campo ambos Sexos emer
gen a partir de las 8 am, hasta el medio dia, raras

veces en horas de la tarde. Miden en promedic l.46mm

los machos ¥y 1l.48 mm las hembrés,

4 . 302 ™

El apareo puede realizarse inmediatamente des
pués de la emergencia, existiendo una forma de corte
jo que se ajusta al modelo b&sico descrito por Sim-
monds (1952). La presencia de la hembra excita al -
macho y éste inicia una persecucibn, al alcanzar a
la hembra toca el cuerpo con movimientos vibratorios
de sus antenas quedando ella paralizada, luegc sube
sobre ¢l dorso al mismo tiempo que frota con las =
tenas el cuerpo de la hembra, Momentos despufs el ma
cho desliza su abdomen hacia atrés ocurriendo la cfb~
pula., Este proceso varia en tiempo de 0.5 a 3 minu-

Una vez fertilizada la hembra rechaza otro intento =
de cbpula por otro macho, es posible que acepte nue=

va c¢bpula dias despubs.
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Ia reproduccibn partenogenética se observf =

con hembras virgenes en ausencia de machos,

Segfin los resultados en las tres repeticiones de es~
te estudio (Cuadro 6), esta especie presenta una par
‘tenogenesis arrenotokiz, cuya progenie es de machos
provenientes de hemicigotes, el macho es haploide, -
este fenbmeno es comfin en los Hymenoptera paras itoi-

de.

CUADRO 6 : PARTENOGENESIS EN HALTICOPTERA ARDUINE. Hembras
virgenes expuestas a larvas de la mosca minado-
o1 huidobrensis UNA - La Molina. Oc~

tubre - dlclembre 1983,

Fecha de la VHQ‘ - No larvas nog Fecha emer‘ Nﬁmero
exposicibn virgenes ca minadora gencia. ¥ BEX0O

7 : adultos
11 n:ct, L 20 8«10 novs 6

02 nov. 4 KO 3-9 dic, 18

Total 15 130 53
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Le3.4e Proporcifn sexual

En el cuadro 2 (Estudio de pre-oviposicibn) -
se observa una variacibn en la proporcibn sexual, =
Los emergentes el primer dfa de oviposicibn son ma-
chos y en el cuarto dia la relacibn es de l.2 favora
bles a las hembras, lo que significa que los especi-
menes obtenidos del primer df{a de oviposicibn proce-
den de huevos sin fecundar (arrenotokia) de hembras
fertilizadas. El desarrollo partenogenético indica-
rfa la existencia de un periodo de impregnacidn no -
menor de 24 horas despuBs de la cbpula. De Bach(1985)
indica que las cbpulas no son prueba de la fecunda=-
cibn de las hembras Hymenoptera, Sin embargo, el mig
mo cuadro nos presenta una proporcibn sexual en au=
mento hacia las hembras. Flanders (1939), De Bach =
(1985), citan que en la mayoria de las hembras Hyme-
noptera, la espermateca funciona como un "mecanismo
modificador del sexo" y el sexo queda determinado du
rante la oviposicibn, segfin el estimulo, la esperma-
teca descargaria o no esperma sobre los huevos, En -
este caso el estimulo probable estarf{a dado por dos

factores extrinsecos:

- La presencia de las condiciones blsicas de habitat
(planta sustrato, hospedero, temperatura, etc)e =

que aseguren la supervivencia de la progenie,
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- La alimentacibn proteica necesaria que es obtenida
de las larvas hospederas como estimulo fisiolbgico
para la maduracibn de las gbnadas y modificacibn =

de la proporcibn sexual,

En el cuadro 7 y en el Gr&fico 7 se observa una flug
tuacibn en la proporcibn sexual de Halticoptera ar=

duine comfin en especies arrenotokas; el incremento =
notable de temperatura favorece la abundancia del =

hospedero lLiriomyza huidobrensis influyendo en forma

directa en la proporcibn sexual que favorece a las =
hembras, este comportamiento de la poblacibn en el -
campo responde al primer factor extrinseco antes men
cionado, Fl caso contrario lo presenta el Cuadro 8 =
con especimenes criados en el insectario a temperaty
ra y humedad ambiental para el estudio del ciclo bip
16gico, en los cuales no se dan las condiciones bési
cas de habitat y alimentacibn proteica, la propor=

cibn sexual es favorecida a los fiachos,

Como resultado de estas ‘observaciones se define en
Halticoptera arduine que las fluctuaciones en la pPro
porcibn sexual constituyen un factor de homeostasia
de la poblacibn demostrandc una relacibn estable en=-
tre hospedero y parasitoide, con un alto poder de in

cremento relativo al hospedero.
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CUADRO 7 : ADULTOS DE H. ARDUINE OBTENIDOS DE LARVAS DE L.
HUIDOBRENSIS COLECTADAS EN CAMPO -UNA 1a Moli

na, setiembre - diciembre 1983,

Fecha de Fecha de Relacibn henm

Hembras Machos

coleccibn emergencia bras/machos
21 set, 6=14 Oct, 76 30 0.84

2 oct, 18-22 Oct, 93 101 0.92

17 oct,. 2=5 Oct, 380 300 1,26

1 rov, 17-18 Nov, 110 72 1,52
20 novV, - 5=7 Dice 96 64 1.50
CUADRO 8 : ADULTOS DE He ARDUINE OBTENIDOS EN CRIANZAS .

DE LABORATORIO Ul.N.A. La Molina. 1983.=- 1984,

Relacibn

Fecha de la Fecha de ,
exposicibn emergencia Hembras Machos Hembras/ma=
chos,
1 nov, 29 Nov, 7 Dic, 13 17 0076

13 dic. 5 = Ene 15 18 0483
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Esta relacibn es estable porque, al ser desviada del
estado estacionario en que permanecia (incremento =
del hospedero), desarrolla mecanismo que tienden a
volverla a su condicibn original (favoreciendo la =

abundancia de paragitoides),

ha3454 loOngevidad de adultos

Los individuos de mayor longevidad son las -
hembras fertilizadas y alimentadas con miel diluida
en 50% con agua, a una temperatura ambiental prome-
dio de 19.26°C registrindose un tiempo promedio de
vida de 47.20 dias en 39 parejas sin hospedero. las
hembras virgenes presentan una longevidad de 32,48 =
dias en 40 espeelmenes criados bajo las mismas condi
ciones y los machos 32,59, La longevidad de los adul
tos sin alimentos es de 3,5 dfas para las hembras =
fertilizadas, 3.42 para las hembras virgenes y 4,08

para los machos (Cuadro 9),

L4e3.6. Actividad alimentaria

Los especimenes emergentes y criados en gabi-
nete presentan mayor actividad alimentaria al medio
dia (12,00 m,) y a las 8.00 a.m,, segln los registro

que se presentan sn el Cuadro 10,
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CUADRO 9 : TIEMPO DE VIDA PROMEDIO DE ADULTOS DE HALTI-
COPTERA ARDUINE EN ILABORATORIO. Temperatura

promedio 19,26°C, UNA-LM. 1983,
con sin

adultos alimento alimento
Henmbras
fertilizadas
- nlmero de parejas 39 . 36.
- promedio de vida (dias) 47 420 3457
- Gn (dfas) desviacibn

est&ndar, 12,915 0,695
lemnbhYras  TEEenes
- nfimero de hembras LO 28
- promedio de vida (dfas) 32,48 3el42
- Gn (dlas) desviacibn

esté&ndar, 18,450 0,827
Machos
- nfimero de machos 39 37
- promedio de vida (dias) 32.59 4,08
- Gn (dias) desviacibn |

esténdar, 18,190 1.600
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CUADRO 10 : Registro de alimentacibn durante diez dias,
en 50 especimenes de [, arduine emergidos en
el laboratorio el 5 octubre 1983, U.N.A. la
Molina.

gﬁggﬁf_ é Horas del dfa

1983 [ dia

AN

11
12
13
14
15
21
22
23
2,
25

Q
o
bt
©

14

F

a
£F W N W P O
W VW E W E W oW O
ESTEEY TRV TN R e SR B RN Nik;
M O N O M N W OH U O
W H N OH O W W W WN

£X 41 31 54 22 21

oX 1.9 1.4 1.4 1.9 1.0

»aB

Lel 361 Sel4 2.2 2.1
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Le5.7« Qbservaciones de campo

Durante el presente estudio, la temperatura y
humedad relativa, fueron siempre favorables para el
desarrollo de L. huidobrensis y H. arduine (Gréfica
7), observindose incremento en densidad de mosca con
el incremento en temperatura. En ningfin momento de -
la campaifia la temperatura 0 humedad relativa actua-
ron como factores diezmantes de la poblacibn y hasta
finales de noviembre no se Observaron fluctuaciones
extremas de temperatura., Parrella y Bethke (1984) =
criaron con éxito L. huidobrensis a una temperatura
de 26,7°C logrando reducir el ciclo a 15,3 dias en =
machos y 15,4 dias para las hembras, en este caso la
temperatura promedioc méa alta es menor de 25°C a fi=
nales de diciembre y la humedad relativa decrece en
forma paulatina de 88% en setiembre de 1983 a 79% en
enero de 1984, la declinacibn de la plaga se observd
a finales de noviembre y principios de diciembre., A
mediados de noviembre de 1983 se nota en abundancia

la presencia de Diglifus websteri (Crawford)(Hymenop-

tera; Eulophidae), recuperéndose de las larvas de =
"mosca minadora' colectadas en el mismo campo, 8l =
parasitigmo de H. arduine se incrementb a un 88% a

finales de noviembre probablemente por la escasez de

hospedero y abundancia de parasitoides debido a 1la
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accibn de Diglifus websteri. A principios de diciem-
bre las moscas gque se recuperan en gabinetes.so% muy
escasas, la declinacibn de la plaga en esta campafia

probablemente se debib a la accidn conjunta de estos
dos parasitoides. la presencia de D, websteri fue -

determinante en el control de la plaga.

Se recuperaron también especimenes de Ganaspidium spe
y Chrysocharis phytomyza en nfimero sin importancia,
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a 21l.4°C. Ia pupa tiene una duracibn de 15 a 23.5 dias
a 19,1°C y de 11,5 a 14,5 dias a 22,7°C.

Presenta partenogenesis de tipo arrenotoka,

La proporcibn sexual fluctua de acuerdo a la densidad
del hospedero, existiendo una relacibn parasitoide-hog

pedero estable,

la mayor longevidad la presentan las hembras fertiliza
das sin hospedero con 47.2 dias en promedio, las hem-

bras virgenes 32.4 dias y los machos 32,5 dias alimen-
tados con miel diluida. las hembras fertilizadas viven
3.5 y virgenes 3.4 dias sin alimento y los machos 4 =

dfas sin alimento,

1a actividad alimentaria es mayor al medio dfa y en =

las primeras horas de la mafiana,



VI. RESUMEN

Se ha estudiado en el laboratorio, el ciclo biolf-
gico de la avispita Pteromalidae Halticoptera arduine (Wal
ker), efectuandose tres crianzas sobre el hospedero Lirlo-

myza huidobrensis Blanchard minador de las hojas de papae

Los resultados mls saltantes son: H. arduine no presenta -
perfiodo de pre-oviposicibdn medido en dias, es monoembribni
ca, posee 4 estadios larvales, Ia larva I es Chalcidiforme
larvas II y III vermiformes, larva IV Hymenoteriforme, La
pupa es esculpida de color blanco brillante. El1 ciclo com
pleto tiene una duracibn variable segfin la temperatura del
ambiente: 38 a 40 dias a 18,5°C, 22 - 45 a 18,9°C y de 16
a 33 a 21°C. Presenta partenogenesis arrenotoka. La propor
cibn sexual fluctfia segln la densidad del hospedero de =
0.84 a 1.52 hembras/machos, siendo estable la relacibn pa~-
rasitoide hospedero en el campo. La nayor longevidad 1la
presentan las hembras fertilizadas Y sin hospedero 47.2 -
dias, las hembras virgenes 32.4 y los machos 32.5 dias, -
Sin alimento bajé la longevidad hasta 3.5 dfas -para heme

bras y 4 para machos,
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TABI

W ® N 0N & W N

F& R E S

15.
16
17
18
19
20
2l
22

Ne 1

Largo
(u)

466.80
L24 .39
350,10
396,78
L0845
420,12
L08.45
396.78
338443
291,75
350.10
455413
396.78
466.80
466,80
396.78
LO8.45
396,78
420,12
LO8.45
408445
420412

73

Medidas en micras y edad en dfas de los hue-
vos en las tres repeticiones del experimento.

Ancho
(u)

210.06
175.05
116.70
116.70
140,04
140.04
163.38
186.72
163.38
163.38
175,05
175,05
186,72
175,05
175.05
163.38
116,70
128.37
151,71
163.38
140.04
175405

Edad
(ddas)

0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
0.5
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1.0
1,0
1.5
1.5
1.5
1.5
1.5
2,0
2,0

Repeticifn

No.

N NN W W W e

//ooo



TH

//eee continuacibn Tabla No., 1

largo Ancho Edad Repeticibn

(u) (u) (dfas) No.
23 424,39 128,37 245 1
2k 424,39 163.38 2e5 2
25 455.13 163,38 340 2
26  L4OB.45 140,04 3.0 2
27 373.44 14 0.0k 3;5 1
28 L43.46 154,86 3¢5 2
29 L2446 175.05 35 2
30 408.45 154,86 3¢5 2
31 396.78 151,71 4.0 1
32 373.44 151,71 4,0 3
33 420,12 163,38 L5 2
34 373.44 128,37 5.0 2
35 408.45 175.05 540 3
36 LOB.45 151.71 5.5 2
37 396.78 140.04 5¢5 2
38 443.46 151.71 5.5 3
39 420.12 128,37 5e5 3
LO 396.78 140.04 6.0 2
41 408.45 163.38 665 2
L2 Le2L.04 140,04 740 2

Desviacifbn estandar

no: 34,17 u,
n 20.66 U,

Promedio del largo 408,68 u(0.40 ma ) G
Promedio del ancho 154,86 u(0.l5 mm ) qd



TABLA N° 2

W 0 N O Fw N

o A e
F W N O

16
17
18
19
20
21

arva
largo

(u)

350,11
350411
315.19
303.42
375 o iy
326,76
326476
316.77
316.77
350.10
L20,12
303.42
361.77
L08.45
350.11
361.77
338.43
LOB 45
350410
LOB 45
350,10

75

Medidas de las larvgs I en micras y edad en

dias, en las tres repeticiones del experimen-

to,

] cuerpo)

ancho

(u)

128,37
140,04
128,37
151,71
140,04
116.70
151.7}
140,04
128437
140.04
163,38
128,37
140,04
151,71
140,04

151,71

128,37
163.38

140,04

163.38
175.05

Mandibulas
largo ancho
(u) (u)
11.66 11.66
14,57 11,66
17.49 11,66
17.49 874
14,57 11.66
14457 11.66
17.49 11.65
14,57 11.66
14,57 11.66
11.66 . 11.66
874 8.74
14457  11.66
1749 14,57
14457 11.66
11.66 8e74
14,57 11,66
14,57 8.74
11,66 8.74
14,57 11.66
14,57 11,66
14457 874

Edad
dfas

25

3.0

3.0
3.0
3.5
3.5
3.5
4.0
4.0
le5
45
5.0
5.0
5.5
5.5
6.0
6.0
6.5
6.5
7.0
7.0

Repeticibn
No.

N o W N = NV e W W W W

N
®
]
.
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//e.o (continuacibdn Tabla No, 2)

Lerva I (cuorpo) Mandfbulas Edad Repeticibn

largo ancho largo ancho dias No.
22 326,76 151,71 11.66 11.66 7 3
23 350.10 105.03 14,57 11.66 7e5 1
24 350,10 210,06 14 457 11,66 745 2
25 350.10 175405 14,57 11,66 7.5 3
26 350.10 163.38 14,57 11.66 8.0 3
27 462,80 233440 14,57 11,66 8.5 1
28 338443 163.38 11.66 11.66 8.5 1
29 350.10 175,05 17.49 14,57 8.5 2
30 350.10 140,04 17.49 14,57 8.5 2
31 LO8.45 186.72 14,57 11.66 9.0 2
32 361,77 140,04 14,57 11.66 9.0 2
33 350410 151,71 17.49  14.57 9.0 2
34 408.4 186.72  14.57 11.66 9.0 2
35 359.76 14,57 14,57 11.0 2

Desviacibn estandar
Largo promedio del cuerpo: 359.76 u.
(0.35 m{ ) g 2.93 Ue

Ancho promedio del cuerpo: 153,08 u, T : 223 ue.
(Cel5 mm )



TABLA N° 3

O NN W N e

R e N T
S F &K E B

: Medidas de las larvas II en micras y edad en

dias, en dos repeticiones del experimento.

Iarva II (cuerpo) Mandfbulas
largo ancho largo ancho
(u) (u) (u) (u)
1247 .00 667 .00 23,32 17,49
2030,00 1015.00 23,32 23.32
1740.00 1041.76 23.32 20440
2030.00 1041.76 23,32 20,40
1653,00 580.00 23.32 23,32
1653.00 1160.00  23.32 23.32
2059,00 1073,00 25.32 1749
2030,00 1015.00 23.32 17449
1750,00 1363,00  23.32 14,57
2755.00  1450.00 23.32  1lhe57
1450,00 725,00 20,40 17,49
2059.,00 1073.00 23.32  17.49
2030.00 1015.00 23,32 14,49
2523,00 1247.,00 23.32 23,32
2030.00 1160,00 23,32 2040

largo promedic del cuerpo:)1935.26 U,

(1.93 mm

Ancho promedio del cuerpo: 1l041.76 u.

)

Edad
dias

6.5

8.5

9,0

9.0
10,0
10,0
10.5
10.5
10.5
11.0
11.0
11.0
12,0
12.0
13.5

Repeticibn
No.

M e NN N W NN DWW W W W W

desviacibn estandar

g 368457 u,

\

: 24776 u,



TABLA N© 4

W 0 N2 0O 1 & W v M

R A o
W F W N O

rva

largo
(u)

2320,00
2133.00
2378.00
2233,00
2117.00
23578.00
2523400
2204 . 00
2407 .00
2204,00
2320,00
2349.00
2378.00
2320400
2204 .00

1

cuerpo
ancho

(u)
1479,.,00
1363.00
1392.00
1276.00
1305.00
1189.00
1479.00
1479.00
1218.00
1073.00
1450,00
1218,00
1131,00
1131,00
1450.00

78

Mandibula
largo ancho
(u) (u)
29.15 20440
29.15 20.40
26.23 20440
29.15 20.40
29.15 26,23
26423  17.49
29,15 23,32
29,15 23.32
32.06 26.23
29.15  20.40
264,23  20.40
29.15 20,40
29.15 23.32
29.15 20.40
29,15 23.32

largo promedio del cuerpo: 2297.87 u.

(2,29 mm

)

Ancho promedio del cuerpo: 1308,.86 u,
(1030 rm )

Edad
dias

9.0

9.5
10
10
10
10.5
10.5
10.5
10.5
11,0
11.0
12.5
12,5
12.5
13.0

Medidas de las larvas III en micras y edad en
dfas, en dos repeticiones del experimento.

Repeticibn
No,

VoW N W W W W W W W

Desviacibn estandar
7 : 108.47 u.

q

H 13801'}9 Ue
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TABLA N° 5 : Medidas de las larvas IV en micras y edad en

S KR E B owo~wow s w i R

Larva JV (cuerpo)

largo

()

2520,00
2378.00
2925.00
2923.,00
2755.00
2175.00
2610.00
2465f00
2320.00
2291,00
2088,00
2320.00
2923.00

ancho

(u)

1305.00
1363.00
1740.,00
1593.00
1537.00
1102.00
1479.00
1450.,00
1160,00
1015.00

870,00
1160.00
1682.00

—Mandibulas
largo ancho
(u) (u)
37.89 34.98
34.98 32,06
3789 32406
37.89 32.06
3789 34498
34,98 32,06
37.89 29.15
34.98 34.98
40,81 37.85
37 .89 32.06
37«89 29.15
3789 32.06
37489 34.98

Largo promedio del cuerpo: 2499.30 u.
(2.49 mm )

Ancho promedioc del cuerpo: 1342,76 u,

dias, en dos repeticiones del experimento.

Edad
dias

Repeticion
No.,

10.0
10.0
10.5
11,0
11.0
i1.0
llfO
11.5
11.5
11.5
11,5
12,5
13.0

NONOW W W W W W W W W

desviacibn estandar

J : 283469 u,.

Q' t 25732 u.
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